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r =
√
xˆ2 + yˆ2
δx = xˆ(k1r
2 + k2r
4 + k3r
6 + ...) + [p1(r
2 + 2xˆ2) + 2p2xˆyˆ](1 + p3r
2 + ...)
δy = yˆ(k1r
2 + k2r
4 + k3r
6 + ...) + [2p1xˆyˆ + p2(r
2 + 2yˆ2)](1 + p3r
2 + ...)
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μ
σ






        
	



	











 
  	
         
  ! " !#$ 
%  &    '   (   
"  )* "
 +  ,-    ( 
     .   / 0 1
-&!   2ﬂ  4     5ﬁ&

) 	
# /  7  18
.ﬂ  #9	: ; #<$: 7;
 ß !>		 7; ? 
#!#  ? 7;
(0 1 	#> ; #$@> 
 1 #	$ ; 99 
  !	 

 !::	 
"   !#$	 
 !>9 
    1 A!# 
  		

  

,  & (     %!  / 
& 
     1!   ' !   
 ' B
   :    	
#
#C
 D & 1 
	>
P
n S
(1− P )n > (1− S) ⇔ P < 1− (1− S)(1/n)
  	
          
  !"#$!
 %     !&
'&& 

 () ! n*	+, -*.·/01  S*+2.  3   'ﬁ) !
.+5  6 ! P < 10−3   72 &     	


3 7 ! 10−6 3  7 +++ 
 3 8& 
  .+5 'ﬁ) & 3 2, 3 · 106 9 )&
 3  
& +++  3  /++ 9) :;    )    &
&  3 )  < 3 & /= 9 ) > 
  
( !  (ﬂ & @ 3  32  >
2  3   3 ! &   
<3    2   8&   3  3 
     &   ! 3 P < 10−3  3 'ﬁ)!
! .+5

( & '   #!    2 
   ﬁ  3 > ! & A3 2  
 : B  & 2     2 3
  
   )3     & 93
332  >3     "$!  - 
 	
	 1

 (  &3ß       D  6
  	
	        
  D&
!& '&&    

,+
  	
   ß    
      !!"!#  $% &  '# (
  ) *"++,   -#  & 
  % . ) *"!/," 
 
  0   1
  
 &  23  *"!	     
  213 /
    ("  4  &  


   	 
 	 

5      6  7$  8 
    8  9   $%     5
    4
 2(    4  
 "  (      (  7
ﬁ      
 & ﬃ     1
 <  (8"       .
   =  9  ( $% &   
)%
 	
/
/  	

,
 &  9 >    (8  &
 $%    "   4( "      9 
 ($   &    
 ? "  
  6>  @6    AB"      
      
 C  7$  )%
 	
/
, 
 @     
 D     @  
 6E 8  ß"      ( 
 1
   ?        ) 
 	
,
 
   % ?    ß   <   1
  $    
 &   $  
 
 
"    ß (8  @ d  
 &
 5 ( 8  ="   
 
 .8   
"   %" ((    "   4  1
ﬁ   1  =  A	B
 D      	
/
"
< 	
"   15 S ß
S = c− 0.2 · |MED| )	
!,
     	
 	
  	
  	
  	
	
 	

/
   	
   		 	
ß 
   
    
 	
  
   MED   
            
ﬁ  ! 
MAD = MED(di −MED(di)) "#$%&
   
    ' 	 
 MED  MAD 
   (


   
  
  ' ß 
   ( ) 
   
  *)ß     +  ,
 ﬁ ! 
   0, 2 · |MED|   
 ,     
) 
  
 -         
.  /    ,   (  S 0 .   
 - 1
  (
  "'  2#&3   ! 0 +   )ß
425 		 6 $27 		  475 		 6 $#4 		 "' #87&  , 	  	
' #873 !	   0 +  
  - 1
  8
  +  $  	
 	 *
 ﬃ0    
 /
-   %47 0 %4$ "  
 
 !&   ( 
	ß  #4    %54 
 %7:  0 (	 
 	    ( 
+  8 
         ! 	 	  ' 
 ;
 	 
!   ) 0 .
   <=1* 
  '  #88 ! 
 	  
  

  > 
 0 
  - 1
  $  8 
,   (    
  0     ;

 (
  "' #8:&3 ?	 , 0  
  ß 	 >	/
 

0 .   "' #8#& 0     
0 ?
 <=1* ! '-1
   %482#8 
 %457@@ 
     442A  +   /  0
   0 
  /  ! 0 
  
 /

 
       .  
    .ﬀ   >	/
 
=
 ! '-1    %445%5 
  
0 /  %444@2 
   
) 44@A  +    ; 
   /  
 
!  ,  
     ' #8@ 0  
! 0 .    /       	 <
	    
    
'   
  ) 	 
ß  .          
  
  
 ß C
ﬁ0  <   ,     ,
  
 >  0 
   (0
  
   
 	


0 .ﬂ    
       ! <=1*
    
    0 0 .	  /	
 ! /

	  
0	 E >   =/	 
	 ! 

28
  	
       
        
 !  " 
 #  

  	
$    %      &'(
")  *+  , -' *+
  #  
 " 

.	
   	

 

 	    		 	  
	  
    	ﬀ      !
 
 	  "  	
ß $  
%

& 	

  '
 	   & 
 	    (	
	      )
  "
  		
  
 		
 
 	
 	 
*   +",",       
  - 	!
" '  

  
%
  *ﬁ	  !

 - 	/   -    	
	  	" 0 	 		
 "  	
  
 1   	 	 &  	 -!
 	" *    	

 

   	     02
	 -  3 		  	  
" &  % 	  $
&	  	  '!4		 
 $    3	&
  	   5*   
 (	      
6	
%  02 	ﬂ 
	!
& 
   (   % % 	 	& 	"
 	

  
	 (	   	 	
 8  	!

     
 	 	
 9  5
 	 
:	  		
 
%" ( 	 
   	
2  0	
 !

   
   		
2 ;<= <>?" 	  0	
 f(x) 
	  *&	

 [−π, π] 	   
 %ß
f(x) =
a0
2
+
∞∑
k=1
(akcoskx+ bksinkx) @+"AAB
1 C  
D (D	
   $
eiφ = cosφ+ isinφ @+"A,B

%  3
 +"AA  8  	

f(x) =
∞∑
k=−∞
cke
ikx @+"A+B
$	 	 	

 	 *&	

 [0, L]  +"A+ 		 
f(x) =
∞∑
k=−∞
cke
2πikx/L @+"AEB
  ﬃ
ck =
1
L
∫ L
0
f(x)e−2πikx/L @+"A<B
     	
  		 	 
 

EE
   		

  
 c−k = c∗k 		  		 		 xn    	   	 	
  N  
	 		 
	 
   	

 [0, L]   !"  !"
 #		 $	 % #$% #  	
  &'(   	 	
	 )	 L 	  	

 	!"	 #	 $		ﬃ		 ck +
ck =
N−1∑
n=0
xne
−2πikn/N &',

  
	 	 -!  $	.	/  	 0+
xn =
1
N
N−1∑
k=0
cke
2πikn/N &'1
	 	 %  	 $	.	  !  		"	  	!"	
2
)
!"		 	  	
 	 !"  	 #$% 		  		

	 3/
	 xn ∈ R  ck = c∗N−k−1 		 4		  $	.	 N  
		 3/
		   )	
 5 			 

!" N  
		 		  		 -	/
  6 $ 	 		!" 	 7	ﬃ		 8	 	!"	 		

"	   $ $	 % $$% 			 		 3	 ")ﬁ	
3!")  	 	 $	
	 	 		"
  :		 		; 	 			
	!"			 3			  	
 			 <	"
	  N = 2n    3	 	"
!"	

	 	
)	   
			 "	 3!") 	 		"
 ﬁ	 !" 
	 
"	 $$% =(> ,5?  	 			 	 3"  			
		 	 	 $$%/
"	  			 			
$ 	 
	 
		   			   	 <	

			 	 @
	/
!"	 &',  &'1  	 #		  " 	 	  	 @	

F (n,m)  n,m ∈ N #	 	
 	
+
Fˆ (k, l) =
M−1∑
m=0
N−1∑
n=0
F (n,m)e−2πi(kn/N+lm/M) &'A
#	 6#/#$%  	 	 	)ß+
Fˆ (k, l) =
M−1∑
m=0
(
N−1∑
n=0
F (n,m)e−2πikn/N
)
e−2πilm/M &'>
# 			 	 #$% 	 
	  	  
			 	"	 #$% 	 #$% 	 :	
	 
$ 	 -! 
+
F (n,m) =
1
MN
M−1∑
m=0
N−1∑
n=0
Fˆ (k, l)e2πi(kn/N+lm/M) &65
	 	 	  
 !"	" 		  $ 	 C		 1/L
1/N 	 1/MN  	 			 @
	!"	 ﬁ	 !"  	 	!"
)	 /
	 	 <	  	  	 % 	"	
!"    	 	 D/
	 -! 	 	 	 C	  		 	
 $ 	
	 /
		!	  	 	!"	 	 $	.	 		  .
  	!"	 
     	
	
 
  	
 	
  
   
    
   !    !  "#$   ## 
E(
    	 
	     		  
	 	   
      	       	 	 		
	!
	 "	 	    #	
  			 $	   %  	 &
  	  	 
	 	  		 '  	 	   
   ()	 	    		  	 ! 	 (  
	 *   + 	 (	&		,     
 -	.!
	 	   	    )	  	&
  -	  /		    "	  	  -	.!
0   /  	 	  	    &   
  Aˆk,l =
√
	2(Fˆk,l) + 
2(Fˆk,l)  Φˆk,l = arctan(
(Fˆk,l)/	(Fˆk,l))
 
-	    1&2 	 	  ! 	    / &
	  *		!   3 	 	  4  

 !		  5 678 679 660 : 3	 	 1	 	
-		, 	
	;  	 ﬁ	 !	 1		 	 	&

	.  	   			 =	
/     	 	 	) 	 		 >?@   1&2 @
	   =   )   Aﬂ)	  	   '
! * 	  -	   "	  	   	 *& 
=
  	ﬁ  / 	 >?@ &/ 
	 	 =

	 	 *
 	   	  ;   
 =

	  	   ! A  
	 4  	   	 	
	!  !   , (	  (	   #	  7C@ 
	
/ 
	  	 )&   	 = 
 4  	
   '  Φ = arctan2
1
≈7DD◦ ! @@DD◦ 	 	 Φ = arctan1
2
≈D6>◦
! @E6>◦  678 !  -			   /!









	  	  	  	
















 

!

"





    

		


	







		
	

		

 

 

 
!

"	
#

$

%


 678C (	   	 -	   ! 	 - -&
		 +	
	     >?7& F
% 	   / ﬁ   -	.! 0 5F 	 	: ! 
A  ﬁ     
	  	 G	
	.! 1/L, 2/L, 3/L   
  LH/	ß " =	  ! 	 ﬀ   '  60@ ◦  @@9E◦
 4 K@80◦ ! "	 3 	   F 	  	   7>◦ 	&
	   	 L	       	  	  '
 6E◦  79◦   67◦  
	 	 90◦&=,  	 	    	
>D
  	
 
	  	 		
 
 
  	

 	 
 	
 	 
	 	
 

  	

 
 	


 	 
  	
	
 
	ﬁ	
    
 
 !


 	

 	 	 " 
  #

  	 $" 	 	
 
  %& ◦ 
	
'	 
    "	  	#
   
  (
	 )
	  
	   ±*+◦  # 
 	 ,	
'




  	
 
 


	
 -#

 "	 	

 	
  . "
'ß	 ß 
   	   "
		 "'	
	 
 	"
 	ß 	 0	  1" 	 	 "	
 2 "

	 3*45 6# 78 9  	 	
 
"	  	
 	
 )
	 	
 (" 

 
 
 
  	 #
	
 1"	
	
  -	

	
 
 :"  	
 

  " 	  1" 

6# 	 	;	  78 < "
 	 	 	
 "" 3<%  	
	

 , 	
 	 	 
		 =
 7
"'
	  
	 ﬁ

 	 	
 (:	
    $
 &< −1 	 	
 
	


$
'
 
 +  	 	 	 
 	
 

"  	 
 >' 	 "


 +  ##
 	
 	 >' !


 
  1  
	 !

 "	
ﬂ
 " 
 	 ß
 @		 	 1	; 	
 

 	
	
 0	 &◦A%&◦	 2"
5 ﬁ

 	 	ß	   "	 $	

 
 %& ◦

 <<+◦ "	 %&◦A&◦	 2< 
 "
5 	
 	 )	
 	
  - 

	   	
  >'  $	
"	

 	 6	 0	 ±*+◦	
23 
 "
5 
 "	 ∓*+◦	 2

5 	"  	
		  >	 	


7
	 . 	
 	 . 	 	
 	
	
 
 .	 	 B  6
	
 
	
 	
	 ' ' 	 	 6	
	
 ﬁ	
	  ß
 0	
	   	 "
 	
	
 	 $
# "	
$ 	 6B
 	 
 	 
	 
 7
'
		
  ,	
"

 "	
ﬂ 	
  	 :	
 
 	 ﬂ!

 
  <  
   
!


 	 
	    	 6B
 	

 
 	
 ß"  
 
6	
	
 ""	
 6B
 	 ,	
  	
 
	 

 	  
 	
	 #" 	 
(  @
 
C 
	
	
 

  	
 "
 
"
6# 	
  	
  	
 	 	  	  	  
		
 
 	 	

 #
    #

 
 ,	
'


 "  
	
 	 	
 78 9 "

	 
	  	 =
 
 	
 	'	 =(	 	
 
 	
 

 9D&◦  		 	
 	
 E 
 7	  78 3 "	  	 -!ß  6
 	 
 
ﬂ!

  1( 	 2"" 33&5 	 #"
 		 ,"

	 $	 "	 ±45◦ 
 ∓45◦	;	 	
 	 	 B  		


 E;  	 	 6	   	

 ﬂ!
 	
"  	 		
 	  
    , 	 ﬀ'	   

E	  	
 #   .     	
  G
	


 	 	  

 7E 	
 #"'ß	 E; 	 , "	" "

  ,"
	 	 

 7		
 	 
 @		 	 "
	
 	
		 
	
  # 	 	
 
 	 78 

 
		
 	 		
 	 	
 ,	
'


 	 6	
( "	

  7
	
 
 )
	
 	
	 -	 
  	  

    	 
	    ﬂ	
*H









	  	  	  	










	

	

	

	
 

!

"









	  	  	  	





















 

!









	  	  	  	








		





	

 

!

"









	  	  	  	








	 	

	

	

	

	

	
 

!

"





    

		


	







		
	

	






 
 

!
"	
#

$

%







    

		


	







		
	

	




 


!
"	
#

$

%







    

		


	







		
	

	






 
 
!
"	
#

$

%







    

		


	







		
	

	 






 
 
!
"	
#

$

%


  	
        
    !"  !" ±#$!  ∓#$!%& ' (!
"  )'
 * * '   + +"  ,+ß
    

#.









	  	  	  	








 

!	

!	

!	
"
"!	

!	
	
#

$

!





    

		


	







		
	

	 !



"
#


$
!	
%

&

'


  	
	        
    
  !   
         !
 !"  #  $   %  !  "  &!
  &   ! ﬀ  (

) !     %   ! "   *    ! 
+ ! ( !      ! + !  $, 
-  . !  
  /   . ! ! 
" $ 0"     !" $  1  2$
!&! 3 
 !  ! ! !      
 4  (ß  ! 2 !   ("  !   
   ! 6!   6!! ! ! 7(ﬀ !   
 !  -  8
 +
 9:;" :*<=
 >?7  !, 
-"     -  ﬁ   " 
 +

!,  ! , ! +! ?A 1   9:	<  -   B
 	
"    2!     ! ! 
 C $    !  +  1  


 D   !,   !   ﬁ 3% & 
% ! . !     ±EF◦1  EG;
    . !"    ! "   !  ! ! ß
2 !  &  % ﬁ , 8
 +
 2  & 2=
  . ! 
 ! #  H" 
 !
    3! 
  . !
 "  2ﬂH$!  !   1 !   "

 +
  A&   !  !  ! /%   
 
   !  $! ! ! ,"    3% $
 >
 !   &    ! $  " ,  !  
.  !  !,
 &   !    ?   
"   3% !,  % ! . !  / 
    &  &  EG* 
   (

   	
  
 
  


 	     	
 	    !  "			 
#	 
  	 $  ﬂ&	  '     ( )	 *+ ,  	 "
-+    	. .&/!   
. 
 	. 
. 

EJ
   	 
 
 
   	

	 
 	


 	
        
 ß  ≈       ! "#   $
 %  &'    ( #  ) 
 #%    *  "'  % !
"ß  + ,     $   -#    
(   !   .  # (   
/0	$  ' %    (
    (  ' #1 % 2#  %  "	
   %  3 ) 45567 2 #1  &%
      *   -8  # % # "
9   ﬁ  1   ; -  ,	
  (  % ! (   
*ﬂ1    ( # )  '', 
 ' 
 (  " %  #     !
   2       *ﬂ  	
)   45=6 "  "   - ,
 "  ; "%#  !   + "	
  % %  >?  ( #  &
 "#   -	- 45@6 #1   "%	
#  $  &    *# 1  
"#  ß #  &  
" 9 98 "%# " #
  " 9 9  %  (   "#'   1  .	
 %    #   ;  	(  ' # 
!  #   ß  A5  ; 5  %  9B= '
' !  "%     ;  	(  
" 9 9A  A=	# 2ß  ! "%    	
 + % @   5      μC@=   
>%  σCB@  
2 #  % (   ,  	
 )  >%     (	
=








     
	















  	
	           
    
   !"  #!" $%$$&   $%' 
   ( μ)$%*&+    ,!" - σ)$%$.& 

 # " - !"  ß  "  (
   0  ( #!"  - ! "!"!" 1
 !"   2"  (   ! 3 
 	
		
 	
	'4

 - ,  0  " -  1 " 
  5!" %   !" # ß % !" !" 6"
#
   !" -    !" !" 5!"% #
 1
   
  ,ß         ,  !" 7


   	
  	 
1      "   5!"#   
    7 !"
  %  !" 8!
!" %   2"  1!" - *+

$μ "

 (  -  7    (   9!"%  
 #:!" %   (   :"!" ;ß 

<  : ﬁ   !" ";" 2
 >  !" 0"
 :" # !"%  *& (     "!" #
 <
  ("   !"!"  " ? #" 
6" -  !  9!"   (  !"ß 8 
9 !""%    , -!" 
   
+*






      
	



	
















  	
		             
           
!     







  	 	 	 	 	











  	
	"        #    
            
!  

$%
 	
       
	 		   
	
	    
	
! " 	 

 	 #  $ %	&	 
  		
'  
 	$$
	
	 	 ()
 
ß! + 
  , -	    .	$    	
 ,

 	 /	& 	 -	
 
  0   	 $ 1'2 !! 1'3 !
4 /	5& 	 , -	   )$
 
 ) $	
 	!
"ﬀ5 	'  5ﬁ 	 	
 -	
 $	 
 '   5
	
/		  	  	$	
	
 &8	
 	! (  +ﬂ
	 "&		
	 
	  ' 	 &8	  2: 	
 8	   -
  ;
	 	 $
$  <  =>
 

!  "
	 	 -

	
 	 ;
	 , -	 
  &
	
"! !? !
" !?@ +ﬂ $ "&	)
'     	

"ﬀ5  	 	
 
	) ;
	    .	$   
/	  A	
 ﬁ)
 	 +	  A	
! B	 < 
=>
 


 
   
 +	 
 1'12:  1'123   
  
 	 /	&	)
 $ C D   	$	$		 $
1E! 4 
 	 5 	 ;

'  	   .	
 $ 1'12C  	
!   
 	 /	&	)
 $ 1': D   	$	
$		 $ 211E'  	 		  ; /	&	)
 '  

1'C     A)
$	  
	 +	'  	& 

'   "&	
! "	F 	  		>	 &
	 &8	
 	! +	G
 
 HC D  		 & ?1' 3?  ß 211E' 

 	 -

	
 & 1'1I 
! J  %)
&$		  5
	 "& $
  $  	
	 & 1E 		' $ &8	  "  		 $ 211E $ 
$	

! 4 

 >

 	  
 1'  1'K     

     	
  
 
 
     

 
   
       
   

!

 "    # $
%    
 
&  
  '
 
" (#%  
  )%
 &   * %  +%
?
      	 
                     
   !     " #            $      
	   #    %        & #     #   
   	 $   
      % #      '()% #   
  &  $ 	  &   * &         &  % #  	
    +    	   ,  #    &   -   #      
   '()% #     #   
!  .     	  % 	  &/   0& $      
   +		   -    $ #	              
		   1  - &      	   +	ﬁ&   & 
#    !       3  	 ≈ "         & 
	+  45  &6$   &7
h tanΔφ = Δr 8
 9":
Δφ = tan−1
Δr
h
8
 99:
h = 1000 mm,Δr = 1 mm ⇒ Δφ ≈ 0.06◦ 8
 9
:
;  - &#  	 & & $< ◦          #  	
"      ( 0    !  	   	&&    &	    -
 &      .1ß 	 	 $
◦  #  $ #   1&  +	ﬁ&  
 / >     	+&  	  #    &      
	&&$    +   #    % &  #       	#   #   
  $ #   %   ?@;A30       !   &    ;B+  
!	 	 CDEF   &    (		 ﬁ   G    +&  '1
	& $ #   &	 $    	&    5& 	&/ﬁ    
    	
    
-    
 9 "    	      0H          .  
   ,&      /& $      I & &&   3   
  $  +  	     #   !    $ #   0 
E     $
       ﬁB     & $           
!    3		 &  #  3   A		     #  
	&  I&&    #   !   3&      &  A	&&   5   
  &  0H    	     G   .       #  
$ #   '    ,       J 	   #      
   	ﬀ
	    &&  %     0H   		  .      1&  B
  *   	  	     &    
 
<    $ # & 
	&       &   3&     7   % /   && 
      #   	       J         ,  ! 
,            .    K◦  >     
#   %   &      #   ,    &   	 $ #
 $        % + &  #      #     &  # (
   %&    	   '        &   && %   
 &   - &$ 	 #     ,      3   & $    A  
LD
  	
	   ﬀ      ﬀ 
       !
 "   !#$  %
 $   $ &

  	

'  % & ( )      & ﬁ (+
!$      ( 
 ,   )  -ﬀ
 '  .+  /+  &   0 
 -  +
 &     1!   2/
 
$) )   3) ')  455    ! .+  /+
6   6) $)  2/  )
 
 	
	7

  	
	7 2   4+  .+/+(
   & 8)
•   & ﬁ   2%   (!$  &+
$

•   (!$ $   (9+)  :
 ) ;  !   8) 

•   & ﬁ   6&$! &;   
    )  
ß!  $+      8 )#

•  $    &  &$ :)+
;%    :   % &   = +


>>
•    	
  	
  ß	   
 	 	
 	
	
 	  	 
	        !	  "
#$  	 	 %	
 & 	 
  '  	  

 &ﬁ	 )	  
"
  
 	 

  	 *& 	    %&
 	
+  !	 &	  !	,
,
	  	
    
	 & 

"   -	
 &	&
.   , 	
 		  



" ' 	
  	 	
 )	&	  
 	 /	
 
	 +  	
 ,"
  	
	
 	 
	 0
	  1,
 23
 	
 	 
,  &	,	
  
 4
	  5 	 	  	  ﬁ	
 

&
 &
"  	 	

	 +  	

 ﬂ	   	 
7
 	 &	 )	

 	 * 	 !
	
  ,
 
	

	 	


 ,/
 	 	 +
	 	"  	 &
 	

  )	&	
  + 

 	 8
, 9:;< "   
  /	 	
  &	  %&
  ,,	

 	 7
  	


  	 
	 ß.
xT = c+ μRx =#">:?
	 
	 	 @

	 9:A< 
" ' +,
 x 	 	


 %

	
	B R 
    -,
 μ ,	
" ' 
	  c 	&

	  
	
 +,
 xT " R ,  &	&	 )
	  	  	,
α, β, γ *,*
   	
 	 	
 	& 
 " 4" 	

 8

CD-	
   7
  &
	"
5 	 7
  
 	 	  

 
	
 	 
	  	
  &	

 
 )

 	
 & 
	 	 


 *  %
ﬂ,
  8
, 

 = &&" #"#A 	,?" '	 

 , 
  
	 &	&	 &    &,
   7

*  -	
"
5*
		  	 7
 * 	 %&
	
	 	 4	,	


  
	 *  	

 !	
 &/
	
    	   
!	 	 	
 & 	 ,
,
	 	
  	
"  	 /	,	
 
4
	  !	 	
 	  &&" #"#A 
 ,		
"   	 &	&	 ß	


	 C
  !	 	 	 ,
 &
" ' !	 	  	  

  	 7
 	
  , " '  	
 &	   	


,
  	 & )	" 5  	 8   	

,
 
&
	 ,  !	 	 )	

  	      
,	
   	  7	  '   	 	
 	

,

 	&
 	 	 
 	  	 
" ' 	
   )	
&	
	 ,  %&
 " 4"  + 
  )	
 
* &	  & &
	
   &*,	
	 	
" ' + 
  	
 C
,  C.
• '  + 	
 &	

 , 	 &/
	
 
	   	
 7
    	 	 !	,	
 /
   	
! 
  	 
	  ,
  &	 		
 	"
E;
••
•
•
••
•
•
  	
    
     
 	
        
!"    #$%  &""  ﬁ	

 ' 
 ("   " )
• *      + , '
 - .
 /          !
&. 

• - ( "0  / '  

• / '  1"  2" ,

• 3      '  !" 0  .
 & 4

5       ﬃ   
/  )


3    	
  ' '   "0 7   )"
    84  
 -   (
9   9     / "0  /
' 7  '
    :   "  
 2"   !; . 0  !        
 ! "   "  &.     )    !

 3  !  .      ﬀ  7   
!; = 
 	
>?
 -  7   8  "   + 
!  19 '  !  -  /ﬀ 
   
 @ 9      1  
 #A%  ' 
 3    19
 7          !; "   

&0   "         
     !  ' !; "   5 
  
 8 B "0     
       "  '
 + 
A$

  	 
	 
	
   	
      	   
         
          	
 
     	
 ! "#     	
 
$     % & ' "  
     (  	  ! )
 	
 
	 "%       	   * 
  + $     	  
 	# ! +      	   
 $   	  	      
  ,  -	  ﬁ     /!0!1! 2 +
  $   	  2   3	    
    4    $ 5   
     ! '  3  '
	 "    	    
  ﬁ ﬁ      *  ! -
 # "	    	  $ 
    ﬁ 	 4   ﬀ! + 
     $  	  +  $	
$  	 !      	    
	
   	 
#     ﬁ     0!
 	  	   '	
   +7# 
 3#    3  ,  ( 4%
 )   8#   	! *  + 
 ß ß ! *!   ß *       +
$  *    	
  8#  3 ﬁ
 !
:1
±
σx
σy
  	
       
  	
            
	
±
σx σy
  	
 
 	   	  Δx = 0, 95 
 Δy =   
 ! 	"!# $ 
 !  	  
%  

ﬀ"  ±'()  *  +*  σx,' 
  %  σy,')-    ./   
 0  "  * 1

 21	 "  3*

 
 4*# 5#6# 7 
!    
 	$ 48*
 5#5#56 *
# 7  %!   
8!

      *
0  +0 
 91
#
  : 
 1  " /*"   * 
   	
" *
  
  : 1  +*  8* !
# 3
 
  
 
 
 

 
 /*   ;
   *
 

  4 # 5#5#)6
  *  " 81 4 # 5##)6   
	 *  

$

!	 
# < 71  8*
 

   /*
  
	    9*

   3  $

!
 
 
 4# 	   $  	 5   +* *  
ﬂ06
    8* *

   *   *
 3*


# 7 9 
 *
 

 /*
 0  
 *  " " *
+.
	 *#
*   5#> 3" * 8* 	  "

# Δ 
!  %   

  $

 σx/y 
 1  +*   " 8
#
8*
 

 :	 # 81 Δ[mm] σx[mm] σy[mm]
? 1
  ±' )( )'
? 1
 ? ±'' ')( ')
? * ? ±'() ' ')-
 * ? ±)- '- '
  	
	  
<  
 +.
  
   
  *     +* 0 

+.

# : 

   @1
  /   $ 
  8*
  /!"*	 "# 3
 
    A"
* 
0    +   " 
#      
"  "  8*
     : 

 1  "

    8**# 5#( 1

   : 1 48**# 5#-6# +   
 "
	 

  

 
ﬁ	 0
  
  '5  1 )) #
7 8*  
* 
 * 

  # 'C # 7 
 "  


	 A"
* 0 
 +.

  # :   *  
1
: 

 *
0 
 9  " *    
" /
* 
  :
    
!  :# 3 

 :
 

  Dß "  8*
 
 
  

  # 5  1
    )◦ 
  *
! # 7  !
ﬂ

  
  
  "   
 " D 
 

 3ﬀ	 	!1 "

! #

c T = T0 +ΔT
κ
T0
T˙ = −κ
c
(T − T0)
T = T0 +ΔT exp(−κ
c
t)
τ = c
κ
ln(T − T0)
ln(T0 − T ) m
  	 
  	     	      	
   ß τ = −1/m   
		 	   ﬀ  	
   ΔT 
    	 
  	    	       !	 	 "  #
   $ 	  	  		  % 
&  $ 		  &  	 
'   (   T0 + ΔT 	  	 # )    " 	 *+,  	   

  	 	 -	   .		 	  	  %  	  	  "  #  ﬁ	0
  )!  . 	 #  1*+,2   	#  	  )!  & 			  3	 	0
 	         	 #   -  	   	& 	 3	 	 	  
$ 	    	    4	
 		  τ  & 5   
" #	       	 )!  &  !	  "  # 
 # 
6 &   7  τ   )!  	 #   	 !    	 .	
0
	  	& 	 (   **  & 5   -  	8   	  	  7  3τ  
(   **8 9    7 		 	
- &  	 τ %  .4	 	&		 )	
: ; : :<
; : *,= ,* +<
+ : ;*> =, ><
* : :>: ?> :<
@ : :;= ?= +<
> : ::A ?? *<
)!   	 	 .	
	 
 ?><    $  	 .	ﬂ  	    	 "'ß  &
 	 C
  
  	  	  	  & 5   	 #   (  	 	 &5
 	 	# 		&    	 	 #   .	 
   	 7	    # 
	         (  	 	  #  )' 	ﬂ    #  	 		
D  	  		  	  	 #  	   )!    #    # 	  
%& 	 &        #  	 		    #    ß	 	 # 
(   	    4 	  E 		 	    
 	 #  	 5 	
  	
 	 
 



F#   E !      	 &  	 	 %  #  	     G 0
    
ﬁ
  	   	 (   	
   #  	   	 	 **+ & 0
   	  	 %	 	     #    E !   	  	  
E	 &5   	
   # 	 	 %   	 	 5   	  	 	
 	      
   	    	 		    -  	 5   	 	 	0
  	 7  
    	  *>: 
   	 (   &    	 	
E     - & 	   )	 	   % 	    7      ' & 0
 	
 	  
 ; G
   %  	  E      	 ;+ - ·: @; H@ ? %
   E  #      	        	  	
: +·: ::*·@@ = -·;, H: @ %      	 #  	  )
#   	 	0
 	  %	 	 =:<   

  	 *   
 	  	    	
 	 1 *;*2    &	 ln(T0 − T ) 	  *>:      	  
7 		  τH;I; +?+, H: AA 
    ﬂ	
    	

 
 	 ◦    	

  
!   
   	 	
	"
,A
  	
           
!"#! "  

$     %  &     
   ﬁ " ! "    (  $
)! *  + 
 	
* #,
       
 	
 #   ) 
)
 -  .  " /   0 
  
 	
*   %#!  ( τ12	  0   3  %#!
 ) 
 ( - 0   %
  !!  $ )! 4◦5 #! 
 ( !!
0 0  &   6# 0 0  $ )!  
#!
 ﬂ )! ß  9  ! "ß
 :! 
   #    ; "  : 
-0
 (  (  ! ß   0   
9 "#"
 $    ﬂ<  9 )! *= 
! . +)
  	
*, !      (  > .  0
  <ß +)
 ?
 =	,   : )! 	> μ  
     
 ( ! ﬀ# 0 !    !
 !   A#   !ß ! B ) +)
 A
	
=	  ?
 4,

( %#!   τ ≈ 2  ! !      )! * 
 % )!  	
	  ?" )! 0 	τ  =
* "    ?  &0  $ )!   "  
  	
* (  &0  9     %#! 

 ! "    (  = &

C>
  	 	
   		
          
 
    
 	    
 
 
 

      
 
 

  !"#
#$
    %     &   	 % '		 	 
&   	
 	
	     (' 	
  ≈) (   	 		
     

 	 *'		  (' 
	  	  +
'
 
   	      		  
 
      
   	 
   $	
 	    

 
 		  	
 #

 
 	 

'
 
   
     	 
  
     +


      & 
   	
 
 	 	  
 	  	 		 
	   
  
 	
     *   		 	   
 	
	 
 % '   
 	 	  
    ,#

   %      '	
 -

 
 	  . 	 				
   
    
 	        '  /
	
#

 ' 
 	   %       

  0

 
   #  

    
  
 	 

    		  1    
  	
 %  		
  
  ' 	

  	  2
   	 
 
  +		  %  
    ,		 


 	
    ,		     & 
	 
 	   		  
 
     &	ﬂ'   	
  4'  	

 	
 	ß     #

	 
   6 
 
	 ß    4
ﬂ'  	   -	
 
  

 
		    7 8)! 	9 ,
  -	
   6 #

 
	  /

   6
      '    

 		
( 
 '		
 	  - 	

 	 
  

   
 		 6#
 
 
	     	  -	
 
     


    

   &	ﬂ'  	 %  
   
       
 ,		 


     	   
  :   

	 		   	 
;:    
    8)!  
	 
  
 	       
#

'
 	 <	
	  
  	 	
 		   %  
 
   ﬀ
   

	
  	  		     &     %     >
	       (
     	
 7 88!9 #
	 
 4
 	 
     	 6
   6
 	
	 	 	  6
	
  *    
	 ﬂ		

 8)!? %  
    ,		 
# 
 	 % 	<	
	
@A
  	
 
  	
  	
	ﬃ   		    ·−6◦  !"#$
% 
 &  '  	( 	) 		(  %  (! ◦
) 	  (  	
$ *ﬁ
 	 
 ' )  	 
 ,	  
	 )	  	
 $ &-   

 %ﬂ		 
 		 
 
 %ﬂ		 
 	 
 / (
	 
 
 , 	 0	 
  ) 
 1	 		 

' 
	 $ 
  &		  
 ,	 
 *	 

2	 
	 	 
 %ﬀ   4
  	 

(  
 %ﬀ  	 
     	 $ 5 6
 


 %ﬂ0		 
	 '		 	 
   77 6 
	 
 
	  ' )0 
	  /) 
  $
 		
2 &		 
  ,	 ) 
 8
     	
  '

 )	$ % 9 
 ) 
 '  
 
 		
'  ))
 &		  : 
 97 	 		 0		$ ;
 <ﬀ 
	 8	  
 
 ß7 
 
		 
			( ) 
 87 
 	$ %	  	  97)
ß $ "$!"$

 "$!">  ) 
 87  % 
 2	 ?	@
  &		    A	  B7 C)$ 	 *
		7 
 "◦  
 )0 
 )  $ "$!" 	 

 , $   2	 τ  	  
 /
	 m
	ß
 	 τ = −1/m  (D E
$    	 ( 
 
 *		7
  	 
 F 		   &		 0 )0) 2	 $
$ 		 E
$  	 &		   
)0( 
 
 	 E 
	
	 *	 ß 
 <ﬀ 
	 8	 	 
 ,)

 
 6		
 	 	 
  	- &		   E
 	 
 $ %  &		 0		   	)( - 9 
	 97
  
( 
  /	
0  4
  
 )
$ %	  )	 
( 
		 
 'B
		 
 87  *   E
  
 	
 E	 
 97 	  E
  *	  E-ﬂ0		
  	$
G
   	
	  
 

	  


  

     
  

 
    	 	
   	 
  	
! "
 #
 $%
       
	 !

 &!
 
  
 ''(   ! !  	  
 &



 
 
 )
  *
  +	 !
    ,) 
 	 
 ) -   τ./0 + 1 /0( + %
  

2   
3
 
 ,) %
   
 
 4

    


 
  5
	  6 )  7!   ,	 
 !
    8
 
 
  ''(  
   
  7 ﬁ"
 5 )    
   
!
 -

	  
 *
  
) %
 !  ,	 

:
;ß !
 

 = 
 $  
 
 
 



   
 +;
 
 	 	 
 5
	  	
 
   
  
 

	!)  	)

 7
	  ,>? 
 
 	  
	      



	!)     ±/'◦@ 	    
  

 !
  
±'A  
  +
   
 '/   
	   
! 0·τ  
 +   
	  )  	 !
 !
 
 +;
ﬂ%  
  	
 !	    >; %
  		 $

  =


   
  C	
 		 $
 %	  
D
	 
 ,>?7 	
 - 
 +
 
 4


 	
E	 
 
	  4 ); 

	!) 
 !
  

 
 
    -
F 
 	
 	G  
!

	 	   
)   
 
 &
	!
 )
	    
  :
   
 + 	 
	 	
	
&ﬂ% 

   ß 
 &
!
 
 
 	  ") >
  	
 5!
ﬁ  ) 
  &"
 
	   5
	
 /''◦@ ) = %
 
 ! H	 $   &
!
  !
 
	 

 C	 	 !
! 
	
   )   ! 	
  H	 $  &	 
  ) 	
 
 	
 1

 %
  	 
2  -
	
 
  )
 G  
 
 ? 
 
	  &
 
 ,)
1
	2
I/
  	
         
     !  "   
#   $ %&' ! (
 )   #  " ﬁ+
 ! (  ,  -  $      $
.  - /0 1 
 2#  ( (   
 "# $       "#&
  #  343 +!$  	
     & $(+

      5  & (       
     6 "$&  #  (
# & (  "   7  & ( 
  "8    
  
 	
   
   ln(T0 − T )   
  7 T0 (  
9+!5+2  (8$ &    9   
 	
 &
   :  1(  ﬁ   7
 $8 # (
 " 	
;     
" 	
;  #  (8  ,
  <◦=> ! τ <>
  % 0%& +?&;;@ %&'?
  0 	?&; +?&;@;	 0&%
  	 0;& +?&%		 %&/
  ; %&	 +?&A?%0 %&;	
   %@&/ +?&''	; %&%	
  @ %&; +?&A'%@ %&0'
  A %0&@ +?&	'AA 0&'
     8 !  (8    9 
%0&@  	?&;◦=   
    (8ß 
  #  7 ( %&%  0&@ !

 (8  ,  #    $&  
(   $ 28        

C (   1   9 #
  4+
 (   7 $  ?&%◦= 
   # 7(
  3  7(     $&   & +
 ,##     "$ D
  8 
A0
   	
   
  
  
  

  
  
 
  

 
     

   !
    
 "
ﬁ 
 !"
"
"$ %   	  
  "
    !"
" & 	"  	  
 
'

  
 
 	"
   
 (     )
  
  
*	
"    +"		 
    !"
" &    , '
     
 -		 
	
       
 *! 

"
($ %         ( 
  .
    	
"  	"

/  		 
&"   0 
  
 

 	" 
 	"	 
  " 

  

$ 
   
  	
"  )
.  
 
$
%
 
		 12! 
3  +  )!  
    0	
"
" 
 &"	 456 
"    7


  	  
    ! 

	'
 %
 	
 
 2 ' 
 / ﬁ	    -"
   
 8
 	

  %
	
" 
   	  
$   
 
 
 
 
 
0    	 
 $ %
 
		 .
   9  	
"  $ 0$ 

 :;
'   $ < "	 "
 &

  )	 
    8'
 	!  ﬀ
 
   
 
  ( ""

 
  
$ :(

 :
" 	 
	
 
  0!

"  + 	 
"  
 		   %! 
"
   
$
  	
	 	

* 
 
  
"" 
"

 )

 "" 
    0	 
"'
.  
  8

  + 
  

     	 

 + 

"
"

 +  ' 
 )
   
 
 " 	
 
 
  7    '
"  > )
 $5$5?   7    
   "&ß
 %
ﬂ
 $ , 		 $ " 
    
 
" ( ) 	 A 
 
 
 τ 
, 		 $B C 
 ) 	 A 
 
 τ 
  	
" tS  
'

 &
ﬂ(
A 4  6 τ 46 tS 46  ß
  
7   . , D◦E 'F  FF 7 +"	
"
+"		 , ±◦E ± F  7	  
" G 		
+ 
 , ±◦E ±   9  	
"
"		
 &"&ß
H !	    	
" tS ( 
 	"
 &
'
ﬂ  
""
 
    &
" 

 :	 
 
     $ &"	
 ß
  
 (   . + 
 
    &"	
  	
" 
I "
"        
 9  	
" 
  
   
'

 0$ :(  %
ﬂ(  7   .     
 ,  "	
" 

   7 
 : "   7 "	"   	  
"
*
	  )
 
  )
  
  
 
   ! $
 :


   7  7    (  !	 
" 
   
,   
" 
 , " 

  +  
  )   
 
      
( 7	
"  
  , "  
  :
"

 
 2	 "
     
  	

 I 

"  ,  
. 
 
" 
 
  $ J
 
 !
 %
  
 
 8
'
 	 
""
 
  9 	 
 
 G
"
    !ﬁ" 
"
K
  	
         

  !"    # $ #   

%&   ! !   '  !  #


(  (#  )   %   *+,
ﬂ"    )   *   
 .  /
 0 1
4
* #  10    2    ,
 "   3ﬂ  / !"  
 	
4 
  
/ #   2      &
  * &
  # !5      	
6
1 !
!+ 7!   8  9 ﬂ"   :,
   
 	
 
   #  $+ß   $5 
   !" *# σ #  <  # ,7  
,79 
 %   3   
+5 #  $+ß 2# !"    & 
  
$+ß # 2#   #
   "  ( 
3! #
  /  !  
 	
45 	
=  	
>

  	
4 *      3!    #

 # 
 
 	
4    3      ? "  '!,
     
 .  /@'!   
     ﬀ 	
 ß 	 
 
46
   	
    
     	
  
   	
 	
            !
ﬁ  #	    $%   &	
 
 

  '()◦*  '◦*  +ß  -       (- 
.    	
   	
     	

  #  /  	 (◦*   ß  -  
 %%   ß 0        %	
   
 1       #       /	
!
  #ﬂ  /      	
    	

 3  . /	
  	
   +  ﬀ   

	
 #ﬂ  . 	
  	
     
 	

 5%	
 .  .
  .     5 	
 $
        3   	
    .  0 
	 '     
	
	
 
	
        	

 $%% .  3       	
 	
 .	

6	
 .   7  	
  	
   
& 	
   3	
 88 	
 & 
    
	


9  3 %   	
   	
   3	
 (   +!
   #ﬂ  :   ;   3
	
 <3 -= 	
>
  ; %	
    	
  ?  +  
    	
        	
 ?	
    #!
ﬂ #     	
  	
  	
  <3 -)>
3 -)@   	
  <>  ;   
 <	
>  !
 	
 
A
    7 .  0   7 '     !
        B!/	
  	
 
.  0 	
    % <3 -) > 
  
!
           & 	
   0
 
	
 +    7  	
   	
 
 
C
 ?  Cß    +   7   '-   ±()◦

     ◦  	
 )  -      	
  5
!
    &  /   # D
  +!*; 	

 E	
   	
    3   . < 	
  D >
 	
   	
  # #ﬂ  /  	
  !
 +. 	
 
	
	
       /% 
=-
 		
	
 ﬀ
 	

	 ﬀ 
	 
 	 
	
  
 
 	 
 
 
   
   
	

 	

	
   
 



 	
ﬂ 	! 	 "	
	

  " #	  $	 %& 	 
 	  " 	 	

 '(	
  )	   	
 	 	

 *	
 +	 
$ 
	
    	
 	(	 	
  ' (
,

 ( *ß 	 " 	
 
	   	

 

 

  
. 	
  	 	 	 	
 ,
  $  	 ( /
 /

  " 	 
 	
 	
  

 *	  
 	

*	 ( 	 
	 
 (	

 	 #	 	
 
	 001 
	 
 '		 	  
 ( ,
 
 +	
 

  
 /(
 

  
'	 	
 ((	 
 




" '		
 /
 	  	 	

 	
	
 2

 $ 	 34
   

 5 %6 	  	
	

 ' 	 #	

		  	
ﬂ  " ) " 	 (
	 
 	 
 " 

	 7	 ( ,*		
 ( 	
 

	
 "'
 8		
 	
 
 "
ﬁ	
 
	 	
 2	
	  "'
 	 	 	  
 	 	   
	 
' ) 	
ﬂ 8
 	
 "  	 :		
	
		 	


  ;
  /7: <%%=> 	 
	 	
 (

	
 0%&! 2  
 + 5	
6 
 : ( )	
 56 
	
 ,8		


	
 
	 	 	 	 
 $
	

 (	 	 	  
 
,8		

 	
  0%& )	 :2?# 	
 ' 	 /	 
 @A 
 	 ( 1  
 
 	

 	 

 	 ( 
  
 	 	 
		
  	 ﬀ ('('
 	
 ' 
 3
 	


	 
	   (
 	 )	 # 

 	
 
	
	 	 	 
 ±@% 	 	 
 	
 011 
 #
 B




  	 "


	  $
	

 
	 '
 	  	  	
*ß
 	

 	 ß	 ß
 )	

 
(ﬀ
 	
 ,* 

 			 	 	
 ,8		
 
 ±@C  :? 	 

 $*ß
 	 
   
 
 :(  
  	 	

2

 ' 0@◦ 
  > 
	  
	
 	 "	
	
  

      	 
  	 
 	 	  	 		  

AD
 		 

 
         
          
  
    !
 "  ﬂ
     $
     % ﬀ
 
   
 % 	 '%  '    
		 
       (

  
  
 
) *+ )  , 
	   
 
 
 -  ﬀ     .  /	

	 
-	  	 
 $ 
	 ß %   
 	  - "   
  /    $
   
      1
      
 
	 ß - 
  2
 
  , - *ß
      
  ≈345  6≈35  

 

 
 ≈375  

  

8   
 *

    /	
   

 
    9% 
    
    
 :
   

  ) 	%  ) 2      
 	  *
     )
%  

  
 

;;
  	
   	
     	
 

       
 !  "#  $
!!   ﬂ !  &
!' (!
' )!*! ! & *# +ß " 

# !
  (! -"  !*  ﬂ ﬁ
(! !  !   /-!  
 0 -!  (!
# 1* !2 "  !
    $
!

' "   3&(!  0 !-! '   
  !    "2 4&
  !  2  &
"2 
! !*"# 5    
-  
60)&7!  )!*! !  (!
  
 8&


 9
 "# 
  
-  " :!  
  
 !   +
  " ; ! 
!'   &

! ß 1ﬂ! !*   
- # 2 
 -  
- 1"!    0
 -! "
!
 ! 

 ) *2  19
 "   *2#  
<   "! !ß    *2 +&+
  !  
:= <>?  " ! ' "
!  !*!  " ;
 
 " 5   !
  
#
  	
  	
5  19
  8

    60)&9 "  ) >  &
 -# 60)&
!   7!!!@  1   +& !
1  A&5B ### AC&5B 
  
# 18&1&
A&5 #### DB #    0 1 -! !!' "
 
+!!! -! " 

 #  $
!   + (
>D33 -!
 ' !  +    8
!  ( 3D3E' !
 8
!  +F! ( 4D>?# G *2 !   1  &
!!   8 ( HD>I# +  -!  4&$
! ( J&>3  !
 !ß $
! ( K&>> ! 

  $
! *2 !  0&
 #  
    L& M
   
 ! "!
  <    # 1"   8' "  -'
!   3&$
! ( >4&>K 
    ! ! ) 3
 #  !  
  $
!   3&$
!   
 
 
 '      '   $
!  !ß 
 
$
! ﬁ-# 5  4&$
!  8 "  !&;
! ﬁ (&
 >=DH?  ) 3' "  !  ( >J&43 ! ( 44&HI# N
!  "!  4& !  3&$
! ( >K&34 ! 3=&4> *2  
! 
 -! 8 
 !#  4&$
!  8    L
 4&$
!  !# 	 -!  '   8

  
$
!  (! #  +&19
 *   *


2  (!  3& ! 4& # 4#JE# 2  	 !
     "'  8

   
-
  
-!  !
 (!
!   +  & -!#     &
 0*

 *2  *
 ' 
   	
  
	


 


p R3
x, y z
A,B C
B = 0, C = 0 z = 0
A =̂
φ
φ
F A¯3D A¯2D
r′
F
F t
r, r′ ∈ A¯3D, r ∈ A¯2D
F F t
 	  
  	 	 	  	
  	 

 	  
  	
 

	 

 	

   
 r′ 	   	  
 
 
 	


	 

 
   

ex′ =
∂r′/∂x′
|∂r′/∂x′| , ey
′ =
∂r′/∂y′
|∂r′/∂y′| , ez
′ =
∂r′/∂z′
|∂r′/∂z′|  !"#
 $  
 	 

% 
 
 
 	 	  
 r 	
		 	% 
	

   	   	 &
 '  
 ( 
  
 x0  
 y0%  
 
 
 r 
%     	
   
 
$	
% 	 
  
%  
 	
)

 
  *	
  	
 	 	 	 		 λ > 0 
 $
x0 = r + λex, y0 = r + λey  !+#
 	 ! 
 	
 ,-. ,     	
 	
	%  	
 	   
 	
%  	 
 &	 	
 	
 *


  
  
 	
 
 
	 /,.. &	%    &		 
&$	 	

 

   

 	  
	
 
 !
ex =
x0 − r
|x0 − r| , ey =
y0 − r
|y0 − r| , ez = ex × ey   0#
 
 
&	
 
  
ex′ =
x′0 − r′
|x′0 − r′|
, ey′ =
y′0 − r′
|y′0 − r′|
, ez′ = ex′ × ey′   1#
 	 &	  	  2 
 
 ez  ez′ 	 	
%  , 
 	  
 

	 3 

  	 
   	
		
 

  
 
  	 
 4	

*
  	5
   
 &


 	 
	
   
 6
ex′ =
⎛⎝ x′1x′2
x′3
⎞⎠ , ey′ =
⎛⎝ y′1y′2
y′3
⎞⎠ , ez′ =
⎛⎝ z′1z′2
z′3
⎞⎠   !#
	
    	
 
 )


 ('#  
A′ = arctan
x′2
x′1
, B′ = arcsin(−x′3), C ′ = arctan
y′3
z′3
   #
/ 
  r′, A′, B′  
 C ′  &


  	   
*
  
	% 



 	 
 	 
 	 
  
  78 	
  

	
 9 	 /	
	   ), !  : 
 ;	&&
  
 	&&
 
 	

 	

(   'T  
 (T 
 	

(
    
 -  4	 

   ;	
 	
 
  
	

(  
  '	 
 -	
	
 
  4 

 
 -
 
 		

(   2 	 ﬁ
 9	 	 	 	 

% 	   +0◦ 		 	

(%    	

(  ,
	
  
  '=  
 (= 
     	

( 	 


	
 9$ A¯3D   

%    >&	

 
 ,-. ,   

 	

( 
  
  ?	 
 	 9	     

"!
◦A¯2D
≈
 	 
	          	 
    
   
 
	
        	   
       	             !"   
  #   
  
  
 $ 	   %    &'( 
         '
  
 
 
     )    $   
 ﬀ 

         	      +     	 

 "	  	    "    
	 
	   

,   
  
  ' 
  
 -    ./01 
	 
  
2
	   
  
   ﬂ   
 4556 
  !7  
  	
	 	  
  +7    
     8 (
$	  +    '
  !9
 	   	     
      	 2
 
	 	   :	     
  "	   %  
    &'(
;	  0<=   
      + 4'>      	 
  '
$  ?       	 "	 %  &'( < ;	  0/=   
      
    	 
 !        
  
 "	   @7
$   	   @   
 	 
8  
 A
  :  B 	 
 8	
     	  :
 
 :    +)   
 ! 
  $ :    
     
     C ' .DE1 "	 : 
     	      	      : 

  /DFG 
	
  "	      C '
8    /DF   2
         2
	     ! '
 4 ;+7 440 
  4<D= 
    2
	     !  < ;+7 44D= 

	 	  :    :	     
    @    !  /
;+7 44E=   @    !  < ;+7 4<E=    @    ! '
 / ;+7 4/E=    -    

   @
  
 ; 
! /5=        	 
      

   )  "	  : 
	

	
	     -       	 -:
         
E0
       	 
  	  

    
    
   ß   

	 	   
 
	
             
!	
"   !
    	 
		  #	  $%	
  
     &  
 ' ( )
 
*   
   "   #	  
      +
%   ,
 
        
  !
      #	  ) 
 
   -   ﬁ  / %   %   "   

    

       01 2 !
     3 
 	
'     
 


  (   !
   ,
  
 !
    	 
		  #	  
  
  $%	
    456 	 	 4   	 &
  1%7   	 

	
  
    	   
' 
  
     8    


 
  9   

	 
 %  '      "     
  : ;
	
  '     
	 !
    	 
'   
7    
'  
     ( ﬀ	   
 
 
  '
 
  
 ' (   
 
 
  
	 
 

    -' 	  '   8	

$=(=>4 $=(=?5  $=@(/ (   	   8     &
 '
     
		    
 
 	 
"  
  !  % 1%7     
&    
  

       
 !
 " 
  
	8  

           	   @

    $
  
 	      1%7 '       ) 
     
 %  '
! 
  	
	
(  $
     	 
'     	  
        #	  
	 
 '  
   '      #	  9  	 	  
  #  
  
 

'  

 
  #
 '  
   *   @
   
8      ) 
    
 	 
 ' 9 
  
 %
ﬀ 
 '
 8    ' '  
   9 !
  % 
 !   !
  

  
	  	 
  
  
   
  '  
  	   ; %  '  
 
  	 
 
 -  455/ 
    8   ,' 	    
  8 
 
    
 ! 
   7"     	 
 '  
   %  
   


  
   A +  >  9   
  
  
 $  
  	   
"
   '    

   A +  B  
  	  $
  
  
  	  9
   
	
  	    
  %  ( 	  
  #	  	 
    

 
 	    7      +
 :  C5DE 	    
   

 

 
  	   @   ! 
   $
  
	  
    
  
     9
 
 	8   
   
 " 
    $
 	 	   
    A"		   

        	 
  
  F 

' 	    '  
     F 
 '  
    7    455 
 !
   
 
  @
   	 
 
 4 6 5 G H D  >I %  F 
 #
        "
  
  
  '   >5( & 
 IIIIII>>>>>>I>II  
  

% '' >I>B  
 %   
 ! 
     4>5     
 
@J@       J 
  
	 ! 
  %
   
 

  9 "
   
  *   	  '  (     
 	
  
 'ﬁ  A 
'	    
 

   %			   J 
 	  '       
!
 * 
9   9' 
	   1%7  	
     	  


   	 
   	 
  	
	     	 	 
 
 	
H6

    	 ﬁ            !"#
$ %  &   ' (  ($    
 #%) #*   +"#  " 
   #*  ' ,' '$ - +   ,  . "
% $!   "   /       "
! . "'   	0  12  3   "%
 4  5$ $!  % 5$"  +   .
 #2'    1	   3$ .    '
 )  3$  (!     &)"#
   673#+" . ) . 20 &)  + ' & 
   8 .     ($#  5$ $ 
$ /   $ 29:    ;8# "'
  	
  	  ﬀ	 
 	
		
 <# 2       .  "  ($#
 " .   "% 4 $  =" 
4    .' <# : $  ( %
($"   $  " . .  $. $!
 :##$  (      $
 .   ($"        !
   . > $!  4"% ' <#    "#
 4?  4  ($ .  )" %   #
   . % %   .   % 
   4"%  5$"    $! #
 2@  '    &    " %. &
      $ 8"%)   ($#
 5$ % .  ,ﬀ      
.)?  $!   "+ % 4$.  &#
 % +" .   ﬁ  "B ) .  
4># % 4 .  5$   
'   .  $!   5"+  4# 
5$   % . " C' '09D' &   *
E+F'   "% ,     ' 	1 7  
+" '   "    $ &
  4># C3 1     D'  )   "   ($
 .'  .            8 )
 ." " "       "!#
 E,F $.'   8     , % 7
ß   ﬂ)  " $  $$ %
I   ( %. . C%' '1':D'  J  (#
 .     K    $ >
ﬂß ß    ' 4   ﬁ :#$
$B  # )  .  '1'  ß  &-#
  I (+#$ $  ""      
 ;8#8'
    	
 	       
9

  	
  	
	


   			 
  		     
      	 	   
  	         	
	           ﬀ ! "

     #  	    $  
%	    
		   	 
	 ! &     $ '	  

( $   "%%    
   )! "
*	  ! 	!   +  		   ,	  
-.  ( 
  	! " /(	  		
0%    	 1	  -.   
!
&    		  	    +	  $	
 , $  23		     
$	     23		   +	 ,  )
     
	  1	 	 ! /$
,%
  ! 4!  &	   -. 5 	 ,	
   1   23		 		  6
 '    	 ! 
      		
-	  4ﬀ	       
	 
	   # $  / 	!
78
  
	
   
   	
 

 	 
   
 
  
 

  	 
    !
 	 "	 #	

	  
  
 
 $%&  '(	" 
 ()
 *   +
,
 "	 
 
   !
 
 	


 -(
	
	
 
  
   .  
/01 .   !
 	 ,23$ 	 3	
" 
. 
 

 
"   4
("  . 
  	 2
 +
  '	

  5 # 
  	

 ﬁ	
	
 		

  
 0670 "	 
 (   !
   766  066  	ß
' 
 9% 
  & 	ß :
  (

;  &"
(	 
 .  	  	ß) 
 -
 	
 
   '(	   


 	 !  
:<'
9	 . 
     "    
 	( 
  = 7>
 7? 	(  ﬁ ' /A61
B6
  	

    	 
	       ± 		
   	  	      !
 "#   
  	 
  	 	
 	 
  	
$	 % &'(   )#  		 #*+ *
 ,## -&.   /   	 	 ﬀ  #
 # + # 1ß    #   3 
 3 3#   "	 	  # "	 
      4   # 5 	#  *
!   !  # # / #	 #  
    + !  /1ß    5 
	   /* 3#  6		   *
   3#  *7
8   
#    9
  	 /       
## -&: 4*5 (: 9   )#   
 +	
  	

    	#    	 # # 1# 
     #   9   	*
     	    	  
#*
    ##  	 
	  1#
	  ± ( 		   #  1ß + 	    
  #  (' ;   )#  "   
# 	 / , ## -&   .       8!*
      	 /		 	 	 8# 
<(
   	
   


  
    

  
   

  ! 
 "
 
 
 #
$ %#  & #  '

 
(  )
#*

 
   +,-  ".#
 /    0


1 ≈2+   '

( # 
 3$
 1 "
#
  *ﬂ 

 1 5,(6 27  2!(2 7 

 ß 
 /
 


  &

  !5* , 7 3
 (  ß  *  *
 . 
 1 5,  2,, 7  9: ( ;<=(  
 $
   #

 >
  1   ?  # 

%

   @ !; &  
  ( #$  "
 
# 
'

 $
 # $ ?  '$ 
  @
 $  *
 A

 
 ( 
 $
   	

   "

 #

  	 
 	 	 	
  	
  !,2; #  
  #  	

$


 $

 9
=  
 3.*A 


 ? 
 
 
*> $  )*?


   
 



1 

  1
 # 9 ; =(     B
 
)*>   2! *> 


 1 CD 1# 
'

 
 # $  A
  &    *
 E(   *>  #  
  3
 1
   1
 3

 
 
  
 # ? '

   "



(   B
    	  1  3
 
) 1  9 ; =(    A  
1 ?

 

 
 Eß    
 
 E / #
 
*
  F.

 
  (   '

   $
 

 # $( #     

  5  "

 
 ; G 	*H !G 
  )

 9
=
C!
  	

  	 
 
	         
   	
 	 
 	


	  
 
 	 

	   !"
		 #$   %&' 
 (
		  
		 	 
  
  
 
 ) 	
	  *+
	 		

	 
 
  *, 	
#- ..&
-
 ../ 0	 
 	
* 		
 - 
 % -

    *   +1	

 
 
 -
		  % 
 2	   

  +	 	

  1
	
$ 		
  3 	   
 
	 45 (
		

 $

	 	 $ ≤ 6!−6  
	 	 #$  %%&   -
	  +*
	 
 
 )
  	 ,		     	
 
	
$ 		
 
 	   77   
8
	
 
 9:   (
		 
	  		 (;	  
 		
      	  		 	 		
	
 8
	  
*
	  0

  
 	 44%  
	
 1
	
$ 		
 
 	 
	
 #$  6<& = 		 
 
		 , / 
 
 - ..  
7  
 
	 
 
ß  
;	 				 
 
 	1  *
   
		 
   
 	 $ﬁ 
 
 
 

	  ﬂ
 $
    (
		 
 -  

  2

	 $  $ 
  $
 	 A 	
 	*
  ;
 		 1	
	
 , 71	 	   
	
 	
 	1 $
 (
		  0

	
  -

	 	
$
 			   
 (
		 ;ß (
 B	
  ;
	    
 7	 1  		 

 )
	
	 1 (
		 	 ≈ !  
 	7
 -	  
6.. 2C   5 C D	
 	
	 
 
 )
  .% 	
 ;
	
	 1 (
		 
	 	

  
 	    		
 
 ß	
  
 ; D
	 
 
 , 77 (;	
 	 


 
		 
 (
		ß   
 ,;
	  2	

	
    	 
 3   
;	 
	  	
 $*
 
	   -
		 .% 
 	 $ %E* ! C  
 
 
   	 8	
  ,  2	
F 
	 = 	 (	
 6  1 	 	    
 
	  
 +1	 7 

2	

	
  	   
		
 	
  ) 

4 
    	
   
 
   
   	 
	  
	  	 		     	   
!"    	  # $!   # %		
   #!   &'  # (		!  ) * 	 
	
	  +#!  !,!! 
		  -	! . /	.
  		 0" !! &'   ß	) 2	 

'	  !	 
		 . 3	ﬀ 	  5" #   
ﬃ -	!			 # # 	) + 2	 	 

	 	  &	   7ß 899 0 899  	 		 %2
	 &  
++:0 ;) <)=>)
! <)=? @A 	 -&	 	 %		 B C
 	     5  	 	! &! 	#
  	 .&  !			&!) 2	 5 	 	
	!	 9D *	 	  "    A	 &
 :'!		 B999  !! #) %  	 @! 
" #  *	 	  %	  #  !!
*	  .	#ßE   
&! #  (  F& 
<99◦ 	)
2 *	 	 !" !  &7!  # 	  ,
  7ß) /' 	 
&! #   &  8 	 ! &!"
 !	 	 	!! #" 		  *	 	 
A	    
 		  #) . ! !!ﬀ #  ;) <)8>) 3  %		 C
&!  :	 	 @!&	  $  
2 ,	 & 5		   !
) 2 3!&"  .   ! #" # 	 @	
.		   /,'&'!  $  E 	ß #  
# !&') 	ß # 	 /!  *	 &  !
 !&' C)   	  *		!  G@
A #
	  	 B)= 	 (! !&') 	 	 
A
!	
;	 B)=)D> # &'  9D *	  ! .    &"
$
	" . ! 	# -&	 	 H2// 0) 2  & #
#  B)=)B 	  $  . C2 & B2 '	&  	 !
	 H2/ ') 2 !&! ! 	  	  &!  *
I<
  	
         
  !"##$
     %#      &!
ﬀ   (    % )*ß  $# *

 ,- -   . $ )    !%
, /  ß,  
 (  0##
#    ) $ 1 # 2%$ )ß-  )*
   !  -,- 310/1## #  
#   $"    4(   !
  - 0## 
 ( $   ﬀ 567
8  -      !% 
 ( )"$
    # ,     2#% %#  
#   $"   0## $#
 3 
  $ &   )"   %-  #%#ﬁ 
  -  5%  #  (  !#-%


3    1  )" #   /$ 
-    )
 :;  <%$# -
 (  <- #
  -    #  #      #
  % )ß - $
 5  < -    3
$  #   0## - #% ,- #  #
-,-  /  0## - % 
 ( <
   $    &   &   

   	

5 =,- >?.:    2(## 
 5 ) 
 # $   <   7 # ?% 
 @
 

>A
     -     ß 
8 # .     % )#ß  * ,   
-  $      ( #  #  &% = 
  $   *ß  ( %-
 8 #  
 #     $,  #   

( &% =  -,- 1$# - # ),
##  *   )   ß    $ -
-
 3      2 $  %# ($#

B:
  	
  	
		  
	


     	
    	  


	
 	  
 	 	
	 

 	 

	
       		
 
		
 	


 
  
	 	  	

  

  	 !

	   "#$ 	
  

 
  %#$ 	 
 
 

 
 	ß
 
   

 
   
	 	
  
 

  !
 

 
'  
  		 	
 (
 	
 	   	 

	
 	 )	
   		 	 	 	  

 
	 

  
	    * 	 	  
 

 
 
	'
	 +

	
 	

 	
 	

 '  	 	 
	
  	
ﬂ-	
   	 	


 	
 

'   
	 
   .	!


 
  / 	 	'  	  +

	
  )
	


 
	 	 *	 	  
	
 )	

  	
 $%0

	 	 
 	 	
  	
 
 11'0% 	 2	  
 

11% 3  "45 	 	ﬁ	
 	  	  
 7  		
  	

 	
	'    	 
 ≤ "8−6 
 
	 	
	
  3 $%%5  	
9
'  	  ": )
 ﬁ' 
  
 
 )
 	  

  	   
 
	 	ß
 	 
' 
 	 
	 )!
' 	
 

 	 
 	 
 /
	 
	 	

 

 
 	

 )
'  	ß	     	 	 	
 
 
  )!

	
 
9	'   ) 	  
 	
	 
 	 ;	
 


  
 /<	
 
 	 
	 
 
   	 	 	
.
 
9	'  	 

 2	
  	
= 	  	 

 2	 	 
	   	
 ) 	 
 > 	 	 ﬁ
 	

	 ß . 0?
.	
 0?@ A!B $@ 	   	 B. 
  	
C
!>
D
  . 
 	 .
		
 	
	 	  !

ß 
	 
 	
 	 
  *
		  E	
	

	 
 	
 .
	 $0F 
 D
 G
 9
 >	  	 


E 
 
 ß
 	
'  	 >	 	
 
 D	 
	 	 
 
  	

 	

 ;
 	
 D
 	
	   > 	
	
 '   '  	 9
 ;
 
	 
  
'
 	 
 E  
 G

 	
 	 

  ' 	 

	 +
		
  
=   	 	 )'  

 		 	@ > 
1F
 	
 
    	 
 

 		  		
  
    
	
 
 		
 	  
	
 
 	 	    	 	
 	  ! !	   

" #  !	$
%
 	 	
 	
 &
  

  !	    '


 
 () *  +

 	$  
  		 ,
	 "	

   ,- . 


 .( * $ / 	
  	 *
		  ,
- 0 	 	 	 1 

	  
 
 
 2"$ 

 3$4$.5
"	  	  	   	

  	 6
&
	
	

$ 	 	 1	+ß 	 '

 "	
   
 
   

	ﬀ 
 	
 	   
	 
 9ß !	
$ '&

 
 : '

  %
 
 

 	  
 : 		 * 
   &
$  

	  
	  
 ß  	
"  #		
" 
 	 	 
ﬁ	
 	  	   / ﬀ
	  	
 	$   
 '

   '
  # 4$.
!
$
  	

< 	!	 	 ="	 &
  

   "	 >		 !	
 ,- 
 
$  
	
 
 	 
 	 '"	& 
 
  	 		

 #	 	

? @
	
 	 
$
9 
 	   ' 
   	 		 
$
=
 A4B 	 	 	 	 	 	 <	 +

  " 4C
	! 	 D
  
 " 0E(   	
 *
	 
	 	 *

+

?   			 >		  # 		 	
 =
   (C
 F$ ,  
	
 >		 	  >		
  	 
	 		&

" '
 !	   		

 	


$ # 4$. 

 G	  !	   
  	
 : '

 : 
 
 ß 6*$
# 4$. ' 	 	
 	 '

 2 '
  * 5
 	
 		 	 	

 
 . .) 4) ) .

	 . . . .

 
 0 .) 4) ) .
 H E I 0
#		 0 I .3 0
 0 0 3 .
%
   .H .C
 . . 3 .

	  H .. 
6*  4 3 
#		 0 ) H 0∑

 6* 0. 4) () 04∑
	     
I(
 ﬀ 	
   	       	 		 
	  	  	  	 ! 	"	  #$% !"
!   	   	"		 	  	    		&ß (
	
 %  )	 * $	 "	
  +,	$	  	-  
	$ 	  	"		  .   )" .!  #	
	  "
      /$	+ 0*% $	
 % !
     		 1"	  +
  *% 		 % 2 34    55 $$ 	",	
"  %!	 1"	 %  $ & 1%"	,ﬁ
	 %
 %   $ 		  "  % ﬁ "	
 
	 7   	 +$% 	  #	 	 
	 % "&
 	    #  	 +,	,	  ﬀ 	

       #%      .% 
		  ( 	  7"!    7$ 	  /"	
 .% 	$ 7$$ .% 	 %		& 
!$
  . 	   #$% 	    $% 
ß   8ß "&	  #	 %  	% % )"
" 	 		  	
      		 %
 %  . 
	    	
  !  , 		   	  9
	 &	  %
  $   +,	,	  	

 "  	
  	% * )" (		 $   
 % :  	  +,	,	 "&	  	  	
		   1&ß  3*  ,  		 " ;!  9	 $	
 	  . ß #$ 53
#$ 53< 9	 	   =) 
 	
 		 	 	
 		 >  ? @ *@ 	$
;%	 Ag/m2B 3@ 3C* 30* 3C*
∅; Am2B *
35 *
5 *
C 3
 >  ?> *> *
55> 	$
 $	 Am2/hB 5
> 
3> 0
3> **>
 $	 Akg/hB ?
@> 3
@> 
?> 0C>
D 	 " 	
   9	   %	 	  
A5B 	   "	 9	  #,  D D&  
%!	 1&ß 	   	 +,	     $
&ß  		   D&  ;%	 & :	  $
 ;%	  8	   		ﬂ  3  2 
  "&	 
	  ,		 	  @* ">    ﬁ   %!	 1&ß
 	ß D 	  ! ß   	 )		
    3
$		   F	   " 	$,, 	 
ß )$,	 $G  ß  !
    ﬃ	  $
"  		  	   ;$	 %"	 ;!  )$,	
	 $   "	!	 		 %	 %
;!   	 ß
   8		"  $ %
 
    8		"	 	,,	 % 
   8	 !		  
?@
 	
	
   
 
 	 	 	
 	 	


	 	 
   ﬂ

  	 	  	 
 	 	 
 
	  	   		 !
 			 ﬂ


 		
""
  
	


   	
 	  
	
 	 	 	  	 	
ﬀ

 	  	 	     		
 
    ! 	   " #  	  	

 
	 $		
% 	  
  			
 &	 	  # 	 	 	 	
 	 		 '(  
		 !  	 )%)	 	
	 * ﬂ  	 		
		 
 	)	  	 ,%	
	  	 -)

 $		
%  .
 
 	
ß   ,% 	 	 
 		 ,		
 	
 
!
 	

  		
 ( 	 &	 	  # 	  	 	 &	

 .ﬂ0	  	(
	  	) 	  #	   
1	 	 	
 

	
	
 $
   1	  

  !ﬁ  1			
  3ﬂﬂ0	 	 # 
 $	
  -% 
 	 	 	  4   56 0 47  
  
	 -   $		 
  ( #	 

	 	
   	
	 $	  	 	 $	  48 0 49  	
 	  -	 : 	 
 	 	 μ;94<   	 
$		 	 	   94   	 (  1	 	
$	  =
  %   	 	  $	
	
% 	
 	 	 &	  	 (
 1	ﬂ( 	  
(	  )	 1ﬀ   	 	
  >
)
  - .
  	 	 , 	

	   -% 	   #	 	 $	  4  	 	 ?	
  	 $	  8< 	 1  
	  	 #	 	 	
>)"
  -  49◦ 	 	

 ? 	
 
  	 *
 	   	ﬁ	 	  .	
 	 @ 	 
 	 #	   '  49  94  	    *	( ß
 	 	 >)	
  -% 	 	 	 	 #	 	
#	  .
 	 	 	 65μA◦  	
 
)
   >)
	
  .  ,	
 1	ﬂ  	 	 		
#	  .	 	 	  	     ( , 	 
	 ? 	 	  	  	 	 ?	 
 B)ﬁ 

 	   	 	 '( 	 	  
 


	
 B 
  1ﬀ   96<   	 ,  	 	 	
499
  	
   
 
	 

	 
  

 ﬂ
   

 



 

   
 
  
 

  
 
  

		
 

 

 !"
 # 

	    
 $
  
   
 %
	
 &   
 
 
'
   

 ( 


 ) 
   
  
' 	 
   
 % ' # *
  

 &	
  
  &	
+++ 
 ,
 

 
   )!
 
 
 -

  

 -

'	
 
 
 '   

 
   '"




 .
  
 (

     

 /

  '
  
 '
0

 
'

 ( %	
 

   &	

 1ﬁ
 
 
 
 


 )  ' ' 


 
 
   
 "
  
 
 

 
0

'
   

 ( ±34  	
 

 )  	
 ( σ536 


   

  
 
 	


  "
 .	
 /

  (


  
 /

  

 -
       
 /
0
 ( &
 	
	  
 

  
 
 	

   )!
 
0

 	
   	
 	 	
  
 
'
   

 ( 706  
 
 

 
'

   
 (

 &
 
 8

 

     
  
)!
   
 

 %
	   
 
09
 


 :
"0
;	
 )
	
0%
   <0:'



   
"
 *"0

 
 

 
   
 


    
 .	 


# 
	
  

   (
	
!
  (
 &

  
 9=.0% ' 


 
 
 '
 

   
 

	
 


    
   
 	


 &
 0

 

  
 >'
  ß

 %
 	

 

 

 
 %
0
"
'(
  )

  
 	


 -
 8
   

  


  
 

 
'  
 &
'
 	
  
  

   
 
09
 0
 
 '    
 -
'  =
 
 
 ' = 

    

% '   =
  
 -
(
 	 	      
 )!
0

  
	



&  

 "!"
  
 ,'ﬂ '
  
 
 %
	
   ( %!	'0
   


 -

  

 
 
 
 
  	
 %
	 


 
 
	
 $
 '
   %!	' 
0

 
 #
 '
  
 	

 -

 


   ,

 
 

  

 
 
 =  
 
09
 6   +  
 
 @	 
ﬁ =

A@=B  
 " '

(
 #
 

     
 &	


 
 
 %
" ' (

 
 C  D)"0;ﬀF '
  
 /

0


  


 %8
'
  % 	

   
	
 

 


 
 

) '
 
 
  
   
 &
 ( 	
	

 % '0
"

  (


 % '
 
ﬀ
 
 

737
 	

   	
 
	
  	
 	   !" #

  	
 
$
 	
%%	 &	
	 	 '
  '%	 	 #  (  )**+
 	
	

	 	
	 	  ! 
 	
	  ), ) )*,
 ) - .	
! /00	 '&1$&	
0	

	 	
 2
!	 -	$
%	" 
3	  	 45$6	 .
2	  * )**7
 ( - .	
!   1 !	 	
	!	 
 
ß	 '&1$


	 	
 5
" 52	 4	  	 ,9:9)**+  7) ﬀ
 , 6 4		 	
  <!3	
  	
 
	
 =5$ 
" 
3	  	   
	
 
	 1!!>$
  
 ? *: )*
 : @ 1		!  	
  .	  -	

  @ 1%	 	 	

	$%	 
	
  '
  & 	
 	
	 	
%! A'&B" %	
 

	 /'  	 CD' D
%	 )*, 
 @
 $(  ) 
 E  	
 '%	
 # 
 	 '&1$
 $ 	 -
		 0 $
0	!!	 
	
" #

  	
 
 	
%%	 	
 	 '
  '$
%	 	 # )7 *( )*,
 7  	
   '%	
 # 
 	 '&1$
 	 -
		
0 0	!!	 
	
" 1
	 	
 4		
 5$  

	
)*, 4	$/4 (,**))
 ? @ 1	!  	
  .	 @ 1	ß  -	

 @ 1%	 $
	
	 	
	 
	
 
 	
0	
3
	
 	
%!	 	! 
 $
	
 F! G	 !	" 1
	 	
 4		
 5$  

	 )*,
4	/4 (,**:)
 + - 6 D
		 &	
0	
 $1ﬀ	 6	
ﬀ	 $ #	

 	 $ D	$
	" F	
$#	
! )**E
 * F C3	
  F	 '
 	
  
	 #	
 2	
ﬀ	 F	
	!!%
G		
2		  @
	2!" #	
! @	
	 /
	 )**
  
H		%	 @/$4	 	
 %G	!	
$/0	 @/ '
   
		
" 

		
#	   $
	
	  ): ) )*,
*)
  	
  				   !"# $ %% & '  
	
 

 (' () !& & %!
  *  "  +,'  *-.  *-.'(  *-.	-/.  0(-/	
) ( *-.  1
 2 ﬀ  *-/',/  $ 4
 ! 5.6(7	( 8 97/	:  
			
		
	  	! (' () #& & %!
 " ;)6( <6=> 9<6 - =)6	 >:  
 
 (
' () #& & %!
   =& ;( $& 	6/  -) - (  	-	 0	/ 
? >
='- !4@" $(-/	 AB ##
 4 ;& $(- <	(-
 (- ( ((	  	/ C(
 5
 ? (  C
	 C 1-/ C6	 =$AC1C =($

 A	? C	- 			
#%
 # & $& )	/ D& $& (? A  ( E (66(-/ 	 
E 

 )( 6-
	(	(
 D(
 ' =)6	 >  9:2 !"@4# $(? 4
  *& F& E *	-	 )( 0(	 ') -(
((	 B?6	 	(	(

D(
 ' =)6	 > D=>  %9:2@% %%!
 % C& & C  & = *  /2 +	 =
 (? 9+=: 777 	(	(

='-  C	- ( 	)(	 9=C: /(/( =/( %
  & . B&  16
-(
 	-	(
 (
? ' *	(
 (? )( ? 
0

E =>F+ &% && #" 66& ! 
  D& 0& =(?  -)6	(	(
 (66(-/ 	  	-	& 777 1((-	 
+(		 (
? ( $(-/ 	

- #9 :2 4@ # # 
  D& +& E 0(	 1)6
(	 $(	-/ > 	'(- 66& % "
 ! =& 7-/ $& -/G	 & -/	 >'(/  C
  -.	-/-/
+ *7 %%%4%%4!!4 <ﬀ
-/'	 %%4
 " $& C-/ C	(	((	 +(		 $(	-/   =0B+.	 (-/

(	 (  A		   *C H+ %
   $&; >(
 +(		 C-	 ? $)	 ((	 C7 1((-	  '
)(	 1/? #2 66& 4#4  
 4 0& B B)).(	)G
-/.	 )	 ) C	 	 >	( %
 # BAB C	 F); BAB&C		'(- & 0, BAB ?	) '	E(
#& %& & %%
  5.6(7	( A *(	(() +	-
  
			
		"
#$% (' () %& %& %"
 % 5.6(7	( <7 ' +- =	
  
			
		&
%'  (' () %& %& %"
%
   	
	 
      	   !"
 # $  %
  &'(')"'*'+ ,''	 -		. /		0	.12 /		0	.#  
	


	



  
+*
!  % % %3
   	
	 
   	   4"'* !" /	+'.'*
!+  '+	# $ %5 %  3 
 6  -  7 )8.'0 9''.!+ %
 3 : :+  ;.<'
. = ,0'>! 	 - -.'
'	# 2 ,0'	 	
/ .' " 90' 2..'+0 ?@A%*6 %%%
 5 : :+ B  )')	. 	 4 ,	 2+&'  7'	'	# /	0
2C. -	 / 0	+''	 ?2-/@ D	. 2 )) 6%EF6 !+ $$5 D'
 E - -.'
'	 " " 0	!0'	# B)-D  6 $ %*7	(!'	 





  
+!  % %  %6
   G H 4	!+! 9,4 0.'
'	 		.#  			

 

 
+!  % %  %6
 $ 
  B)-D  6 $ %*7	(!'	  

!
 " 
 
 #
 $%
$
&'(
 $&')*+$&'(
,$&'(-*+$&'(,
$&'(
.$&'(	

.,$&'(
.$&'(./,$&'(

$&'(

$
&'0 
+!  % % %3
 6% !
 +1

 B)-D  6 $ %*7	(!'	  





 %!
 +1

 
+!  % % %3
 6 , ;0 B- )A =	 " /0'0. -	'"'	 	 7 9''+ *
0# / 
		' /.	 .	 /*%%*6 %%
 6  7! , 0'"   !+ ' :!0' ' " !	'*
' ;'+!+)	I(# D	+ ' " 
'+!)) &(	ﬀ* !" 4!'.*
)!+ " -
	 -	)	'  D 3 % %
 6 4 2+.'0I " 7 	+.' 	 	 70 " ". B!.'# , K- 4'0
0 ' K!.' -		.A ''0. ,0'>! ?"'	A "" ; 9((
/7@ D	.! 5 $$
 66  4'0	ﬀ D !" D	'0!+ I! D
 " /	''	'+!'+(' '
"
!++L# 7%%%6%5 6 Bﬀ.+!+0' %%3
 63 	 7! 7 )8.'0 9''.!+ %
 65 <+	 9	.	+ /	"!(
	0 '0 
	.! ,0( ,$%#  			

1+ 
+!  % %  %6
%6
   	
	 
       	   ! 	"#
$ %& '! ()* +) ,-) ,,
 . /01# '#2!"		*  	


	



 
3"  ,.) ,4) ,4(
 - ) 35 63!7 8 		9 	 ﬁ1  0	$ 	
;<* =>
) ) 44) ,#7	03	  

         
3"
 () ,) ,4(
 (, 29	! ?'	<0 29!'3 @!!<90  			
 
 
  
3"  4.) 44) ,4
 (4 /01# '	 %A3$!!!<9"&*  	



	

 !
"#$%	
 "#&  
3"  4+) ,) ,4(
 ( ) <93! B
 C	 "	!3! D3 	 6 'E31   1−x@x35
%@FG&* 7'	
  G9!39' "H '9 !0 III C!J 3!#

3 @ 4--(
 ( /
! =	 J' 6	
3 !<9" C	 '333!!'3  
			
 
  
3"  4,) ,) ,4(
 ( 	 73 7G !K'<9 @'3 ,4
 (( 	;0
!<9
3 @I#L 	 1 D<'3!#IC @I#
	
 			

! 

'


( 
3"  ,) ,) ,4(
 (+ I) A) ?	! ) ) 1;;$ 2!<9
3<9 1 @90* >' 
73!<9 293 31 60"3  @ %4-.-& ) +, ﬀ)
 ( N) @9$! ) G) /'0 @9<' @9	1! 	" 9 !<!* 11!	#/!' 3
'!#
9 	  I<) %4-,& ) -+ ﬀ)
 (. N) @) ?  I	13<	 	 6	3 2!"	! "	 I 	<!!*  			
)


  
3"  +) ,.) ,4
 (- @) 6	 ) ) N	9!	 6"$O  1C !	"$ <9<3 "	 ﬀ* 	<) I
O4.4P4. 4--.)
 +, 	 662/ %6!! 6	3 2!"	  9 /!&*  				

3"  .) 4) ,4
 +4 ?) 9D'' ) G) 7 !1' 1 7) 2) G 	3 9 G!  <'*
I@ N) 	3) >	') 4( A	) 4 6
) 4-.+
 + @) ='	$!0  A$ '	9 "	 9 G!  <' 	
'* '	9#
< %4--,& ( ) +(# 4--,
 + 	 G %	3	' 	 '	9! G
 &*  			
 
3"  ,) ,) ,4(
4,(
   	
 	   	 
   
  !" #$ $ %$&  ''( )$ $$* +(,
"-   . ,$/
$  	

	
	 						

 		 %) 
   
   0$ß
 !2	
	 3)4	/ )4  5	6/* # 0 % ,
 7.889   ﬀ
 ;  	  ' !$
 ''  
()	'
$$%'
 <'%=*  #	 7 %9
 8 >/(,3 !0,

*  


 %) 
 ?  
 . 	 +("-   . ,$/
$  	


					 		
  
   !		  %) 
   
 ;  	
   	 
 ; 5$@/	$
( 2<,5'  (A',<B 2< "%$
 

"
 		#
				 %) 
   
 ; 2 C4	'  % A
 2<,5',5$@/ 

 
   	
  
   	 
	 		
   
   !"
 "!
"# 
  $ 
$ 
  % 
%
  %&  !"
 "!
"# '!"
"'
(  )
  *+ 
,* ,
  '* '"
*'-
+
  .(( (( /( )
	  .( (( /( )
 
  .( ( /( )
    )'* 
   )*+ 
   *0 '"
*'-
+
   (( (( (( )
   ( (( (( )
   ( ( (( )
   )*0 
   )%
 	  )$ 

  )
  
  )	 

   	
  
   	 
	 		
   
   !"
 "!
"# 
  $ 
!%&	 
  ' 
'
  '(  !"
 "!
"# )!"
")
* +
  ,- 
(% ./
  ), )"
,)0
-.
  12*.2 3-4.*3 5/3.//.  +
	  12*.2 36--74 53.2*6  +
 
  12*.2 -32- 57/-3  +
    12*.2 -./4 53*-26  +
  
   +), 
   +,- 
   , 
,
   , 
,3 !"!.**/-2 
   ,- 
8	9	 -4
   ), )"
,)0
2
 	  12*.2 4** 5./7*  +

  12*.2 4-6437 5.24.24  +
   12*.2 46./74 54473/  +
 
  +), 
  +,- 
  ,3 
  ,3 )"
,)0
2
  -*.2*6 :36/7 * +
  -*.2*4 :2-7/7 * +
	  -*.2*3 :.44/73 * +

 
   +,3 
  +, 
  , 
, !"!.**/-2 
  ,- 
8	9	 -.
  ), )"
,)0
2
  12*.2 .73-/. 5-42.22  +
  12*.2 .3.6- 5-*347  +
  12*.2 -27/7- 534*7.  +
	 

  +), 
   +,- 
  ,3 )"
,)0
2
  -*.2 :67//7 * +
  -*.2 :.3// * +
  -*.2 :43-// * +
 
  +,3 
  +, 
	  +, 

  +'
  
  +$ 
 
  + 
 
  +	 

   	
       
      	 
   
       !" !
 ! #$  %&% '(   ( 
 ( $# #    ) !
  $# # )   * !
  $# # "   " !
 ) $# # !)   + (
 * $# # !"   , 
	 " $# # (,    
 
 
   !) $# # !,!   !* !(
  !* -.  /%&% '(  , ! ! !)
  !" $  %&%! ')  ( !+ (,
  !+ $# # !,   (! !"
  
  ( -.  /%&% ')  , ,  !
   $  %0  *  ) " + ),
   $# # (   ) 
 	 

 ,! $# # !,*   ,( +)
  ,( -.  /%0  , +* +" 
 ,   /  ( !* ,(

   	
 ﬁ
  	
     
 		
  	
  	
  	   	    			
 



 !
" "		 !
  	 
"# #		# # #" !	##
 !

 ""#		 !
 
 	  "	
 # #" !	 
 !

 ""#		 !
 
 	  "	
 # #" !	 
 

 		  	
  	  	   	    !			
 !	#

	 

	 			
 
# 		
 	   # #	
 ! "
 
 !

"# 
# 
		 	 	 
		 # #
		 !"
   !

"" 
#  	 # 	
 # #	
 !	 


#	

  
 
  $
 
  		
  	
  	
 %&'()*)$ !	 
	 
	"
  		
  	
  	
 %&'++), !	  
	"
  		
  	
  	
 %&'-+), !
 
	 
	"
 	 		
  	
  	
 *&&./  #   "  
	 

 
 
 
# 
 !


 		
  	
  	
 *&% ()*)$ 	 		
		" 


 	
  		
  	
  	
 *&% ++), 
 		
		" 


 	
 		
  	
  	
 *&% -+), 	 		
		" 

 	
 		
  	
  	
 *&,01()*)$ 	 	 	
 		
  	
  	
 *&,01++), 
 	 	
 		
  	
  	
 *&,01-+), 	 	 	
 		  	
  	 %&'()*)$ !	 
	 
	"
 		  	
  	 %&'++), !	  
	"
 		  	
  	 %&'-+), !
 
	 
	"
	 		  	
  	 *&&./  #   "  
	 

 
 
 
# 
 !


 		  	
  	 *&% ()*)$ !				
 !	#
#" 	
  		  	
  	 *&% ++), 	 	# !	#
#" 	
 		  	
  	 *&% -+), !	 			
 !	
#
#" 	
 		  	
  	 *&,01()*)$ 	 	 	
 		  	
  	 *&,01++), 
 	 	
 		  	
  	 *&,01-+), 	 	 	
 

 		
  	
  	
 %&% ()*)$ ##	 	
# " 
" ! 	
#
	 		
  	
  	
 %&% ++), ##
 	
#" " "	 ! 
#

 		
  	
  	
 %&% -+), ##	 	
#  #
##
 ! 
#""
  		  	
  	 %&% ()*)$ ##	 		

" "" ""#
 ! 
#"
 		  	
  	 %&% ++), ##
 	 "" ""## ! 
###	
 		  	
  	 %&% -+), ##	 	 " "# ! 
"
 

 		  	  	 23%  
"	 	 !

 		  	  	 23' 	 	 !

 		  	  	 23& "	 "	 !

	 		#  	  	# 23%  
 
"# !


 		#  	  	# 23' 	 	 !

  		#  	  	# 23& "	 "	 !

 

  .*)$
 $ '4
 $ 5 / $01%6 %6 6
 
 0% .*)$%3%  
   &%  .*)$*
   
  & 		
  	
  	
 $ # 
	 # & 		  	
  	 $  

 
 
 

	 & 
	  #	 789$9' $ 


 
	
 


 7: $*
   

 

	
 

  3 $%3%   



  $

   	
    
      	 
  
     
     	 
  
    
     	 
  
!     
     	 
  "   #$%& %% #		$%  
     	 
  "  #$%& %% #		$%  
     	 
  "!   #$%& %% #		$%  
     	 
   '(      
     	 
   '(     
	     	 
   '(!    #	  
 
     	 
  )*   %  	 $   &  %  	 
       	 
  +,"  	  
      	 
  +,-  #	  #	 
      	 
  +,- 	  	  

 
   	
     	 
    
 
  
   	 	   !	ﬀ 
    # $ 	 % 	
  &	

	 '( &   ß  &	 	   $  
   	     *	  +ﬀ
   ,  -
   	 	
 	 $      . 
*	 	 . 	 	    
 /   	ß 	
   
,	 	   *	 !   . 
	 
 /		  & 	    . 0   	
	 *	  

   
      	  #   #	
	 
     ﬀ 1   	  	 ! 	-
 $     	
 	 ,	 	 	 
& 		  
    '  & 	 /   !	-
	  	  $      	   	 

 2 	
 $    	  3
 	
  
 !	     		  ,  3	  	
#  
	 '		   4-5	 $  *	 ! 
 	  	  ! 	
 *	   ,   5#-
#   #
  5&*/& 	   $    	
    	 	  	    5	  
	
    0   	 	   &/-	- 
 
    
 4 	 '		 	 4-5	 6 	 
 
 	 	 	
   #	     4
 &  	  7 8	 	 5	 / 	  
    &	    	 	     / 	
     9  +   .	 1 +  	 	

	7 	
:
;;<
